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\ . Il calcolo delle probabilità fu grandemente promosso 
dal lato analitico, ed anzi lo si considerò come un oggetto, 
che mette a prova le più difficili speculazioni di una parte 
dell’ algebra ; forse che non furono ancora abbastanza di- 
scussi alcuni dei suoi principii teorici, dai quali dipende la 
applicabilità della dottrina, c quindi anche la sua utilità. — 
Le altre parti della matematica pongono a calcolo le nostre 
cognizioni, la teoria delle probabilità pone a calcolo la no- 
stra ignoranza ; e quando si pensi alle dubbiezze, che in ogni 
argomento s’ incontrano, non si giudicherà per certo che 
il campo meno esteso sia quello spettante alla teoria delle 
probabilità. 

2. Le applicazioni ai giuochi d'azzardo sono quanto fa- 
cili in riguardo alla teoria fondamentale, altrettanto futili 
per Io scopo. È cosa ovvia giudicare si a priori che a poste- 
riori delle disastrose conseguenze dei giuochi, ma un cal- 
colo poco giova a sottrai l e gli uomini dalle loro passioni. — 
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V applicazione veramente importante è quella alla discus- 
sione delle osservazioni, che danno approssimatamente cer- 
cati valori. 

3. L’uomo ha una grande propensione per porsi a cen- 
tro dell’ universo, e credere che lutto gli sia dipendente ; e 
quando egli trova in sè qualche difetto egli è disposto ad at- 
tribuirlo altrui: così quando egli non sa se una cosa avver- 
rà o no, piuttosto di esporre la propria ignoranza, egli pre- 
ferisce dire che la cosa è probabile ; e perchè egli non co- 
nosce le leggi immutabili, da cui quella cosa dipende, egli 
suppone che le leggi non esistano, e che I’ avvenimento di- 
penda da quella chimera che dicesi il caso. Questa falsa lo- 
cuzione di dire che una cosa è probabile, mentre doveva 
dirsi che non si conoscono motivi sufficienti per giudicare 
intorno ad essa, ha, per quanto mi pare, una perniciosa in- 
fluenza sulla teoria della probabilità. 

4. Un principio fondamentale del raziocinio è quello di 
giudicare per analogia: quando si vide avvenire una cosa, 
si crede ed anzi, dirò meglio, si tien per fermo che la stes- 
sa avverrà in seguito; e soltanto dopo aver osservato che 
non sempre ciò si verifica, quella irresistibile propensione si 
cangia in dubbio ; appunto perchè lo stesso principio d’ ana- 
logia ci fa credere che se la cosa si mutò, possa ancora mu- 
tarsi. Così il principio d’ analogia, che è principio d’ ogni 
scienza, è fondamento anche del dubbio. Questo principio è 
necessariamente una legge primitiva ed innata, poiché per 
quanti fatti eguali fossero conservati dalla memoria non si 
potrebbe giammai dedurne alcun giudieio sui fatti futuri, se 
il raziocinio non avesse questa facoltà di giudicare per ana- 
logia. 

5. Alcuni vollero sostenere che l’ uomo non sia suscet- 
tibile di certezza : questo è od un assoluto errore, od una 
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questione mal posta. La certezza, anziché rara, può dirsi lo 
stato abituale dell’ uomo; che poi quella cosa di cui egli è 
certo sia vera, questa è una questione affatto differente. 
Ninno vorrà negare che qualche volta almeno la certezza 
sia conforme al vero, come niuno vorrebbe per certo soste- 
nere che la certezza e la verità sieno sempre compagne. — 
È poi un fatto che quando un uomo abituato a raziocinare 
esamina i molivi della propria certezza gli sorgono dei dub- 
bii,a cui prima egli stesso non avea fatto attenzione: peraltro 
credo che non di rado egli conservi il proprio convincimen- 
to, e quel dubbio sia soltanto un lusso di ragionamento, col 
quale conchiude che altri potrebbe dubitare, ma egli in fat- 
to non dubita. 

6. Del resto è vero che 1’ uomo irriflessivo erede quasi 
sempre che una cosa sia certa o impossibile, il che significa 
soltanto che egli non prova alcun dubbio ; pure quando si 
esamina attentamente lo stato delle sue cognizioni si trova- 
no in esse dei motivi di dubitare: sono tali motivi che, po- 
sti a calcolo, danno la cosi detta probabilità dell’ avvenimen- 
to, che è invece lo stato di dubbio, in cui dovrebbe trovarsi 
chi ha quelle imperfette cognizioni. Cioè la probabilità non 
è una qualità dell’avvenimento, il quale è di sua natura cer- 
to od impossibile, ma è puramente subiettiva e perciò dif- 
ferente da un uomo ad un altro, quando differenti sieno le 
loro cognizioni. 

7. Uno dei cardini della teoria delle probabilità è il 
teorema del Bernoulli, pel quale se sieno p, q = \ — p le 
probabilità di due avvenimenti opposti, la probabilità che 
in n prove il primo avvenimento succeda m volte ed il se- 
condo n — m è uguale al termine 

n(n— t) ....(« — m -f- I — "* 

t .8 777 : « v q 
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dello sviluppo di (p- hq) n - No è corollario che io un 
grandissimo numero di prove sia sommamente probabile 
che il rapporto del numero delle volte in cui accade il pri- 
mo avvenimento al -numero totale delle prove differisca dalla 
probabilità p di una frazione numerica, che può divenir pic- 
cola quanto si voglia, purché si faccia abbastanza grande il 
numero delie prove, — Su ciò non mi pare che siasi fatta 
un’ importantissima osservazione, o se pure fu fatta essa 
non fu sempre applicala ; perlochè si credette di poter dare 
al teorema del Bernoulli un’ estensione molto maggiore di 
quella di cui è suscettibile. — Nel teorema predetto e nel 
suo corollario deve, a mio credere, intendersi che la fra- 
zione p sia non I’ apprezzamento delle imperfette cognizioni 
di un osservatore, bensì qualche cosa di proprio dell’ avve- 
nimento stesso; credo opportuno di darle il nome speciale 
di proclività dell’ avvenimento, poiché il non distinguerla 
dalla probabilità darebbe origine a gravissimi errori, quan- 
do alcuno, dopo avere rettamente dedotta dalle proprie co- 
gnizioni la probabilità di un avvenimento, credesse di po- 
tervi applicare il predetto corollario, come se quella pro- 
babilità fosse la vera proclività. — In alcuni casi affatto 
speciali, e che s’ incontrano quasi unicamente nei giuochi , 
la proclività si stabilisce a priori ( come per esempio se si 
tratti di un dado perfettamente regolare, o di un’ urna con- 
tenente palle uguali, ec.). Altrimenti la proclività non potrà 
desumersi se non che a posteriori, e sarà uguale al rapporto 
tra il numero dei casi favorevoli all’ avvenimento al nume- 
ro totale dei casi ; ma determinata in questo modo essa la- 
scierà qualche dubbio sul suo vero valore, e perciò le con- 
seguenze del precedente corollario non saranno più assolu- 
te. Dal che apparisce ancor più palesemente la necessità di 
distinguere la proclività che è propria dell’ avvenimento, e 
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la probabilità che appartiene all’ osservatore; quest’ ultima, 
quand’è giustamente dedotta da tutte le sue cognizioni, è as- 
soluta, nè ammette alcun dubbio; invece la proclività calco- 
lata a posteriori lascia dubbioso se essa sia veramente quale 
si manifesterebbe in un numero infinito di prove, se sia co- 
stante o muti periodicamente, ecc. Non polendo conoscere 
la vera proclività, dobbiamo studiarsi di dedurre dalle co- 
gnizioni che possiamo avere sulle cause degli avvenimenti, 
e dal numero delle prove conosciute, la probabilità da as- 
segnarsi ad ogni grado di proclività; od almeno di dedurne 
Ja proclività più probabile, ed il suo error probabile, cioè i 

confini ai quali corrisponde la probabilità 7 , che sia tra 
essi compresa la proclività dell’ avvenimento. 

8. Con un esempio farò meglio conoscere l’ importanza 
di distinguere la proclività dalla probabilità, particolarmen- 
te quando si tratti di adoperare il predetto corollario del 
teorema Bernoulliano. — Abbiasi un’ urna contenente al- 
cune palle, le quali possono essere indifferentemente o bian- 
che o nere; un osservatore sappia che esse sono 5 bianche 
e 3 nere; ed un altro osservatore sappia soltanto che da 
quell’ urua furono estratte (riponendo ogni volta la palla 
estratta ) 2 palle bianche e 2 nere. Per ambedue gli osser- 
vatori la probabilità di un’estrazione bianca è =r 5- ; ma 
vi è questa essenzialissima differenza che il primo osserva- 
tore sa elio lT è la proclività dell’ estrazione bianca ; men- 
tre pel secondo osservatore la proclività ~ è bensì la più 
probabile, ma egli deve ritenere probabile anche molti altri 
gradi di proclività ; sicché egli non dovrà giammai scom- 
mettere che in 10000 estrazioni il rapporto delle bianche 

allo nere sarà compreso tra ^ e quantunque il tcore- 
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ma del Bernoulli applicato alla proclività = ^ dia una 

gran probabilità in favore di tale scommessa. ( Questo os- 
servatore sarebbe quasi certo di perdere la scommessa, se 
egli sapesse che le palle contenute nell’ urna fossero in nu- 
mero dispari, benché anche in questo caso la probabilità 

{ 

dell’ estrazione bianca sarebbe per lui ^ ). 

9. Oltre che su questa importante distinzione tra la pro- 
babilità eia proclività, vorrei rivolgere la vostra attenzione sul 
principio fondamentale nella teoria delle probabilità a poste - 
n'ori, checioè dopo avere osservatoun fatto complesso, le pro- 
babilità delle varie cause, che possono averlo prodotto, sono 
in ragione composta delle probabilità, con cui dalle singole 
cause può provenire quel fatto, e delle probabilità spettanti 
alle cause stesse indipendentemente dal fatto osservato. 
Questo secondo elemento della ragione composta spesse 
volte si trascura, e dopo avere enumerate le cause si at- 
tribuiscono ad esse delle probabilità proporzionali sempli- 
cemente alle probabilità, con cui sono capaci di produrre 
l’ effetto osservato. Ciò si farà più chiaro nei seguenti 
esempii. 

4 0. Se da un’urna contenente 7 palle ne furono estratte, 
senza riporle, 2 bianche e 2 nere, le tre palle rimanenti po- 
trebbero essere: 3 bianche, 2 bianche e \ nera, i bianca 
e2 nere, o 3 nere.Queste quattro ipotesi danno all’avvenimen- 
to realmenteosservato le quattro probabilità - ~ • = 

JL 4 . 3 . 3 . 2 __ _3 3.2 4.3 _3 *, 1. 5. 4 

21’ ì' «' »' 4 _ 3S' 7’ e' 4 53 ’ 7 6 5 4 

= — . E se si ammettesse il principio che le probabilità 

delle cause sieno proporzionali alle probabilità, con cui 
esse potevano dare l’ avvenimento osservato, risulterebbe 
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che le predette ipotesi avrebbero rispettivamente le proba- 
bilità ^ ^ • Questo infatti è il modo di ragiona- 

re iu un caso molto analogo del Laplace ( Théorie des prò- 
babilités 1815, pag. 4 85) e del Liagre (Calcul des probabi- 
lilés 4832 pag. 99 §. 57). — Per far meglio spiccare l’as- 
surdo a cui può condurre questo ragionamento, si sup- 
ponga chele quattro palle estratte dall’ urna sieno state 
invece 5 bianche ed i nera ; le quattro ipotesi sulle tre 
palle rimanenti danno I* avvenimento osservato colle pro- 

i 6 5 4 1 1 5 4 3 2 1 

pabihtà rispettive y -g • -g ~ A = ^ y y -g 1 = 

. 3 . 2 . 3 — ® 2 i i — 1 nerlochè le nro- 

7 6 5 4 55 ’ 7 ' 6 ’ 5 * 4 — 35’ P erlocne ,e P ro ~ 

’ 5 5 3 1 

babilità delle quattro ipotesi sarebbero > [4 > ^ > cioè 

sarebbe 5 volte piò probabile che le 3 palle rimaste nel- 
1’ urna fossero tutte bianche di quello che fossero tutte ne- 
re ; il che apparisce una conseguenza ben singolare, in 
quanto che le palle estratte in nulla influiscono su quelle 
rimanenti nell’ urna. 


5 3 1 ., 

' 14’ 14’ 14’ Cl0è 


{ \ . Quando invece si tenga conto delle probabilità spet- 
tanti a priori alle ipotesi si osserverà, che nell’urna potran- 
no esservi da principio 6 palle bianche ed 4 nera, o 5 e 2, 
o 4 e 5, 0 5 e 4, alle quali ipotesi pel teorema del Ber- 

noulli, ammessa la proclività ^ che ciascunapalla sia bian- 
ca, spettano rispettivamente le probabilità ^ ^ , ^jg , 
perciò dopo veduta l’estrazione di 3 bianche ed i 

nera, le quattro predette ipotesi acquisteranno le probabi- 

4 1 3 

lità in ragion composta delle precedenti, e delle -j , - , gg , 
^r; con cui vedemmo (§ io) che il fatto osservato risulta 

o5 
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I *T 

<la ciascuna ipotesi. Quindi le probabilità saranno -5,4, 

o o 

« 

- , 4 , cioè precisamenle quelle stesse che spettano alle 

o o 

ipotesi, che possono farsi sui colori di tre palle; sicché si 
viene per tal modo a confermare che le 4 palle estratte 
dall' urna nulla insegnano sul colore delle tre rimanenti. 

42. La ricerca della probabilità degli avvenimenti fu- 
turi in base degli avvenimenti osservati si appoggia a mio 
credere sulle due osservazioni fatte precedentemente, cioè 
sulla distinzione tra la proclività e la probabilità, e sull’av- 
vertenza che nel giudicare della probabilità di una causa 
(o di una proclività) bisogna tener conto della probabilità 
che essa ha per sé stessa e precedentemente alla conoscen- 
za d’ogni suo effetto. Un esempio mostrerà come io creda 
che si debba procedere in tali questioni. 

Da un vaso contenente un grandissimo numero di palle 
bianche ed altrettante nere ne sieno versate sei in un’urna ; 
poscia da questa ne sieno estratte (riponendo ad ogni volta 
la palla estratta) 2 di bianche e 2 di nere ; qual è la pro- 
babilità di estrarre successivamente altre due palle bian- 
che? — La probabilità per la prima estrazione è eviden- 

A 

temente - ; dopo ciò osserveremo che 5 sono lo ipotesi 

possibili cioè che nell' urna vi sieno 5 palle bianche e 4 
nera, 0 4 e 2, o 5 e 5, o 2 e 4, ò l e 5, le quali danno per 
l’ estrazione di una palla bianca le proclività 

"g ’ "B ’ 1 ’ "5 ’ 4 ‘ furono ’ n complesso estratte 3 pal- 
le bianche e 2 nere ; queste fatto risulta da quelle cin- 
que ipotesi colle probabilità rispettivamente proporzionali 
a 423, 236, 243, 428, 23 ; ma d’altronde le ipotesi hanno 

per loro stesso (come conseguenza della proclività 4 spet- 
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tante a ciascuna palla bianca) le probabilità ~ , ^ ^ 
45 6 

64 ’ 64 ’ P crc ^ probabilità delle ipotesi dopo il fatto sono 

11520’ 11520 ’ H52Ò ’ n*20‘ * H52Ó ' M°l ll pbCandoIe per le 
predette proclività che esse producono, si ha per la proba- 
bilità complessiva che la sesta estrazione sia bianca la fra- 
zione 

3750 4-15060 4- 14580 + 5810 + 150 157 „ ,, „ . 

— 69 1 20 — = 288 = °.M5. Nello: stes- 
so modo si trova 0,586 per la probabilità che sia 

bianca anche la 7." estrazione, ecc. 

4 3. Se nel precedente esempio le cinque ipotesi, che 

danno i gradi di proclività -j| > ’g » -g » -f > -g si consideras- 
sero per sè stesse come ugualmente probabili, il fatto delle 
5 estrazioni bianche e 2 nere darebbe ad esse le probabi- 

htà 777 > 777 > 777 > 777 > 777 * Perc, ° la probabilità comples- 
siva di un’ altra palla bianca sarebbe 

4662 " =4662 ~°’ a70 f’ rbe e sensi- 
bilmente maggiore della probabilità trovata nel § prece- 
dente, attribuendo alle 5 ipotesi le probabilità, che a loro 
realmente competono. — Nei fenomeni naturali non si sa- 
prebbe indicare quali sieno a priori le probabilità dei varii 
gradi di proclività ; supponendo die da 0 ad 4 essi sieno 
tutti ugualmente probabili si trova che sp un avvenimento è 
accaduto m volte ed è mancato m' = n — m volte, la pro- 


babilità che esso accada un’altra volta è 


w + 1 


Nel caso 


n + 2 ’ 

presente si ha wi = 5, n = 5, e la probabilità di un’altra 


estrazione bianca è 


0,5714. Ma io non so scorgere 
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alcun motivo di fiducia in questa sorta di calcoli: nulla ci 
può far considerare come egualmente probabili a priori 
tntti i gradi di proclività ; e l’ analogia col caso concreto 
consideralo nel § 42 ci dovrebbe indurre ad attribuire 
maggior probabilità alle proclività medie, e minore a quel- 
le che si avvicinano agli estremi 0, \ . 

14. Dopo aver osservati gli m casi favorevoli ad un av- 
venimento, e gli n — m contrarii, la proclività più probabi- 
le x sarà poco differente da ^ ; le proclività prossime a 

questa avranno per noi delle probabilità tanto più decre- 
scenti quanto maggiore è il numero ». Si può supporre, 
e fu infatti supposto, che la legge di tale decrescenza 
di probabilità sia quella stessa che si ammette per la 
probabilità degli errori d’ osservazione : se questa de- 
crescenza fosse uguale dai due Iati di x le due procli- 
vità in più e in meno si compenserebbero insieme in 
guisa che la probabilità di un nuovo avvenimento sarebbe 
precisamente x. Bisognerà invece supporre più probabile 
che la proclività differisca da x dalla parte della procli- 
vità 4 i di qugjlo che dalla parte opposta; e ciò perchè Io 

spazio da quella prima parte è maggiore, e più propria- 
mente perchè le proclività medie deggiono considerarsi a 
priori come più probabili delle estreme. — Per questi due 
molivi, che la proclività più probabile x è compresa tra 

— o ^ > e c he il , suo error probabile è maggiore dalla 
4 

parte di ^ , la probabilità di un nuovo avvenimento sarà 

compresa tra - e - ; che poi essa sia nulla me 

ne persuade. — Mi pare che soltanto uno studio accurato 
di una serie di fenomeni possa far conoscere* quanto x 
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debba differirò dal complessivo - , e quali sieno i suoi 
• « n 
due errori probabili l’uno in più e l’altro in meno (si dice 

errore probabile (jucllo che è tanto probabile che superi 
come che sia superato dall’ error vero) si potrà spartire il 
numero n in parecchie parti corrispondenti a tempi suc- 
cessivi, oppure a circostanze (peraltro soltanto accessorie) 
tra loro differenti, ed osservare quali variazioni presenti 

in queste varie parti il rapporto ^ . cosi per esempio, 

per conoscere la proclività alla nascita di un bambino o 
di una bambina, bisognerà rintracciare, oltre che il com-* 

plessivo rapporto ^ , i rapporti parziali a lutti i singoli 

ipatrimonii che diedero più di due figli, e dedurne la pro- 
clività più probabile e i suoi due errori probabili r , r 
1’ uno in più e l’altro in meno ; dopo di che, se per esempio 
si voglia stabilire la probabilità di un figlio maschio da un 
matrimonio che abbia procreati alcuni figli dei quali si co- 
nosca il sesso, si modificheranno le probabilità dei varii 
gradi di proclività moltiplicandole per le probabilità, con 
cui da tali gradi risulterebbe il fatto osservato. 

15. Per esprimere le probabilità dei varii gradi di pro- 
clività può adoperarsi, come dicemmo, la funzione 

n <')=^/ s_p ' , ' d ‘ ' ■ 
essendo p =0,476956 ; essa è tale che II ( — t ) = n (<) , 

n (0) = 0 , n (l)= 4. n (oo ) = 1 , e la sua derivata 

ha i valori II' (0) = ?-!= 0,558, IT(I) = 0,429, 

Il'fos) — 0, ec. Le probabilità chela proclività sia com- 
presa tra il suo valor più probabile z ed s-|- t, oppure 
tra x ed x — (, siano espresse rispettivamente da 
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essendo r ed r gli errori probabili, il primo in più ed il 
secondo in meno; sicché vi è la probabilità ^ ^ che 
la proclività cada tra x ed x-^-r , altrettanta che cada 
tra x -+- r ed i , la probabilità - che cada tra 

a; ed x — r', ed altrettanta che cada tra x = r' e 0. Si 
moltiplicarono le due funzioni TI l’una per r l’altra per 
r\ acciocché le loro derivate corrispondenti a t = 0 fos- 
sero uguali ; o si diede il denominatore comune r-f-r' , 
acciocché la somma delle quattro predette probabilità fos- 
se = t. Se un avvenimento sia accaduto m volte iq n 
prove, e se non abbiasi alcun dato precedente a tali prove 

la più probabile proclività di queH’avvenimento sarà ^ , 

La probabilità poi con cui una proclività pochis- 

simo differente dalla precedente produrrebbe il fatto osser- 
vato è proporzionale a 

-+- 1) m ( ^ — ty i ( essendo m! = n — m ) 
ossia proporzionale a 

. (i+sro -:r= 

« 5/2 
ìmm’ ’ 


dunque se si voglia ritenere che prima dell’esperimento 
tutti i gradi di proclività fossero egualmente probabili, e do- 
po l’esperimento la probabilità della proclività — -f- t sia 

espressa dalla predetta funzione derivata n'(— ) per 
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determinare la costante r in essa contenuta bisognerà 
eguagliare i due primi termini t — del precedente 

5 a? fi 

sviluppo ih serie collo sviluppo 4 • — p — di e — j- ; così 
si avrà l’error probabile della proclività espresso da 

f — p l/ _ 

' n 3 

Ma come già lo dissi, questi calcoli non potranno destare 
alcuna fiducia se non che nel caso che m m! sieno poco 
tra loro differenti, e che assolutamente ci manchi ogni mo- 
tivo per giudicare a priori della proclività. 

t6. Un esempio dei gravissimi errori, a cui si può an- 
dar incontro stabilendo la probabilità su pochi fatti osser- 
vati senza tener conto delle probabilità, che precedente- 
mente a tali fatti si dovevano attribuire ai varii gradi di 
proclività, ce lo presenta il Liagre 64, pag. 108), Se un 
dado, egli dice, ha dato quattro volte di seguito lo stesso 

punto, si ha la probabilità di avere lo stesso punto al- 
tre quattro volte di seguito. — Prima del fatto la proclivi- 
tà pili probabile era , e per quanto il dado si supponga 
costrutto grossolanamente, credo di accordar più del giu- 
sto supponendo che tale proclività x = ammetta in più 

un error probabile r — 0,02 e in meno di r — 0,005. 
Poniamo accanto a ciascun grado successivo x-ht di 
proclività la sua probabilità, che supponiamo espressa dalla 

formula del § precedente, e che è perciò n(— ) ; 

sarà (a-f-f) 4 la probabilità con cui quella proclività dà 
la riproduziono per quattro volte dello stesso punto ; fa- 
cendo il prodotto si ha la probabilità di ciascun grado di 
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proclività ; poi tornando a moltiplicare per (x -}-<)* si ha 
la probabilità dell'avvenimento che si aspettale che è 


la ripetizione dell' osservato). Le somme danno approssi- 
matamente gli integrali ; cosi la probabilità che il dado tor- 
ni a dare per quattro volle lo stesso punto sarà 

1,866 


1223 


= 0,0015 


anziché 

» . 
3 ' 




x — t 

40 *(;) 

(x-\-ty 

Probabilità 
della proclività 

Probabilità 

deir«vvenimento 

0,1467 

0*5 

0,00046 

2 

0,001 

0,1567 

8*6 

60 

52 

,051 

0,1667 

21,5 

77 

166 

128 

0,1767 

20,5 

97 

197 

191 

0*1867 

16.2 

,00121 

196 

237 

0,1967 

12,9 

150 

194 

291 

0,2067 

8*6 

185 

157 

287 

0,2167 

5*2 

221 

414 

252 

0,2267 

2*8 

264 

74 

195 

0,2567 

1*2 

314 

58 

119 

0,2467 

0*5 

370 

19 

070 

0,2567 

0,2 

434 

9 

039 

0,2667 

0*1 

,00506 

5 

0,025 

Integrali 

98,6 


1223 

1 ,866 


17. Talvolta si prende per probabilità una proclività 
dipendente da un gran numero di fatti, senza porre a cal- 
colo quelle conoscenze speciali intorno al caso che si con- 
sidera, le quali dovrebbero essenzialmente modificare il 
nostro giudicio. Così se si trattasse di apprezzare la vita 
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probabile di un uomo, di cui conosciamo la sola età, noi 
dovremmo fondarsi sulle tavole di mortalità ; ma se si 
tratti di una persona che noi conosciamo, e che, per esem- 
pio, si presenta per fare un contratto vitalizio, dobbiamo 
attribuirle una vita probabile sensibilmente maggiore ; giac- 
ché quella persona si trova in uno stato di salute molto 
migliore del medio di tutti i suoi coetanei, alcuni dei quali 
si troveranno più o meno gravemente malati. Cosi il Buf- 
fon considerò come una probabilità moralmente trascura- 
bile quella, che è inferiore a un decimo di millesimo, tale 
essendo, secondo lui, la probabilità per un uomo di 5G 
anni di morire prima del termine di 24 ore $ ma invece 
questa probabilità in istato di salute è molto minore della 
predetta, quale fu dedotta dalle tavole di mortalità. 

t8. Il fondamento della teoria degli errori d’osserva- 
zione io lo credo piuttosto un fatto convalidato dall’espe- 
rienza , che una conseguenza dei principii teorici della 
probabilità. È ben naturale di supporre che quando con 
una certa accuratezza si fa un’osservazione, un errore sia 
molto meno probabile quanto più esso è grande, e divenga 
impossibile oltre due ristretti conQni; ma non credo che 
si potrà mai stabilire a priori la disposizione che molte 
osservazioni andranno a prendere intorno al valore esatto, 
accumulandosi vicino ad esso, e rapidamente diradandosi 
a qualche distanza dal medesimo si da un lato che dall’al- 
tro. Si trova che bastantemente corrisponde col fatto l’am- 
mettere che il rapporto al numero totale delie osservazioni 
del numero di quelle il cui errore cade tra — t e t sia 

espresso dalla funzione (§15) n ; essendo r una co- 
stante che varia da un sistema ad un altro di osservazioni 
e dicesi il loro error probabile. 
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■I 9. Primo di fare un’ osservazione sul modo con cui 
si suole determinare l'error probabile del ristdtamento di 
alcune osservazioni, riporterò alcune facili conseguenze 
della predetta supposizione. Il numero delle osservazioni 
che hanno l’ errore t , è proporzionale alla derivata 



(la derivata della n è ~ n'(-^ , se ne prende la 
metà perchè si considerano soltanto gli errori positivi, e 
per la stessa ragione si prenderà poi ~ IT come pro- 
porzionale al numero di tutte le osservazioni positive) mol- 
tiplicando per tdt , poscia integrando da 0 a -f- <x> si ot- 
tiene „ — — , dal che si ricava che la somma degli errori po- 

itV'ir 

sitivi divisa egualmente tra tutte le corrispondenti osser- 
vazioni dà il medio aritmetico degli errori 

= 1,185. — Moltiplicando la predetta derivata 

per t'dl, poi integrando da — « a -f-ao si trova che la 

somma dei quadrati degli errori divisa pel numero delle 

r 2 

osservazioni ha il valore = , a cui ( prendendo a presti- 

to una parola dalla teoria dei momenti d’inerzia) potremo 
dare il nome di momento medio. La radice del momento 

medio e = -f 7 - = r 4,483 suol dirsi 1’ errore medio ; esso 

è 1’ errore di una osservazione il cui momento eguagliereb- 
be il momento medio. Dicesi peso una quantità inversa- 
mente proporzionale al momento, ossia inversamente pro- 
porzionale al quadrato dell’ error probabile r. 

20. Supponiamo ora che di una incognita x si sieno 
determinate direttamente le n grandezze g, , g.^, ...g„ y 
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e queste osservazioni, senza troppo discostarsi dalla sup- 
posta distribuzione delle osservazioni (poiché se decisa- 
mente se ne scostassero non mi pare che sarebbe opportu- 
no applicare un’ ipotesi ad un fatto che la smentisse) non 
sieno tanto numeroso e tanto simmetricamente disposte da 
far conoscere a colpo d'occhio qual è il valore x, dal qua- 
le esse si allontanano per effetto delle cause accidentali 
d’errore : vediamo come se ne possa dedurre il più pro- 
babile valore della x ed il suo error probabile R , cioè 
quei limiti x — R , x -f- R , pei quali, secondo le nostre 

cognizioni, vi è la probabilità ~ che cadrà il valore del- 

l’ incognita. — Supponiamo che le fatte osservazioni for- 
mino parte di quel sistema, che ha il valore esatto x e 
l’ error probabile r: in questo sistema la probabilità che 
un’ osservazione dia un valore compreso tra g t c g t -f- dt è 




dunque la probabilità composta spettante a tutte le n os- 
servazioni, che realmente ebbero luogo è proporzionale a 

essendo 


S (jr — xy = (g, — xy-hig^ — xy . . .-^r(g n —xY. 

E siccome noi non abbiamo alcun motivo per preferire a 
priori un valore di x ad un altro, cosi la probabilità di 
ciascun valore ipotetico di a; è proporzionale alla proba- 
bilità, con cui dalla ipotesi risulta il fatto osservato. Ora 
la predetta probabilità è massima quando X(g — x )’ è 

minima, cioè quando 2(p — a:)— 0, ossia x—~£g. 

Dunque il valor più probabile delle x eguaglia il medio 
aritmetico delle osservazioni. 


Digitized by Googte 



- 18 - 


21. Dalla evidenza di questa conclusione alcuno volle 
dedurre la verità dell’ipotesi (§ 4 8), con cui vi si giunge. 
A me non sembra che a priori fosse da darsi una decisa 
preferenza al medio aritmetico, poiché poteva obbiettarsi 
che in questo modo ad una osservazione si dà tanto mag- 
gior importanza quanto più essa si discosta dalle altre, 
cioè quanto più è inesatta ; potevasi credere che il valor 
più probabile fosse quello, pel quale tante sono le osser- 
vazioni inferiori ad esso quanto le superiori. 

22. Dopo avere stabilito il valor più probabile x t che 
noi per ispeditezza di calcolo supporremo nullo, ponendo 
perciò "Ég = 0, si crede poterne dedurre il valore di r 
ragionando nello stesso modo (§ 20), cioè attribuendo ad 
r quel valore, che rende massima la predetta probabilità 
composta 

i — ii.J(r-h*) 

— e T 

r" 


avendo posto Sy 1 = niP . Ma qui non è vero che a 
priori sieno ugualmente probabili tulli i valori di r, e per- 
ciò secondo quanto si disse al § 9, la probabilità di un va- 
lore di r è in ragione composta della sua probabilità an- 
teriore ad ogni osservazione, e della probabilità con cui da 
quella ipotesi risulterebbe il fatto realmente osservato. 
D’altronde quando si conoscono le osservazioni g t , g t . . . 
e si è già stabilito che il vero valore sia x= 0, ne viene 
di conseguenza che la media del loro momento medio 


sia — 



— M , e siccome coll’ ammesso princi- 


pio (§ 18) l’error probabile è legato colla radice del mo- 
mento medio dall'equazione del (§ 19) cosi sarà r — p ì/'i il . 
Questo valore è del resto lo stesso, a cui si perviene cer- 
cando di render massima la predetta probabilità composta. 
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23. Ma io non mi accordo egualmente colle formule 
generalmente adottate quando si tratta di determinare l’er- 
ror probabile il del valore x="£g — 0. La probabilità 
che il valore cercato sia compreso tra x e x-^-dx è pro- 
porzionale a 



(M* - 1 - *’) . 

dx , 


dove r = p V'y, e , essendo s la radice del momento me- 
dio delle osservazioni, il quale dedotto dalle » osservazioni 
riferite al supposto valore esatto x è 


* = }/(l Z(9-*V)= V (ilf J x 2 ) . 

Sostituendo il corrispondente valore di r— p/s e nel 
predetto esponenziale esso diviene costante, e perciò la 
probabilità è proporzionale a 


(iir-f-ic 2 ) *da;=Jlf” ’cos” 2 <pd<p 

essendo <p = .4tg ^ , x = jtflg <p . • 

Quindi la probabilità che x cada tra — R e R sarà 

o /» or 

i cos" 2 <pd<p: I cos n ~~ 3 <pd<p 

j- 

essendo fl— Jf tgp; e se determineremo R in modo che 
il predetto rapporto dei due integrali sia = j, sarà R l’er- 
ror probabile di x='Zg — 0. 

Cosi l’error probabile di x si trova 


per n — 2 R =*M tgj = M 

per» = 3 R — Mlg~ = M. 0,577 

per» =4 R = 4/0,442 

per» = 5 R = M 0,373 
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24. Se invece all’error probabile r delle osservazioni 
6i attribuisse lo stesso valore, qualunque sia quello di x, 
la probabilità che il valor cercato sia compreso tra x e 
x -f- Ax sarebbe proporzionale a 


— e n r* ^ ^da; ossia a e 


n r£ as *dx=ze* m “ fìì X ' 


da;. 


Perciò la probabilità degli errori di x—'Zg — 0 segui- 
rebbe precisamente la stessa legge, che abbiamo supposto 
(§ i8) appartenere alle osservazioni, e l’error probabile dì 
x sarebbe 



cioè uguale a quello delle osservazioni diviso per la radice 
del loro numero. A me non sembra ragionevole di attri- 
buire all'error probabile r lo stesso valore qualunque sia 
il supposto valore esatto, poiché è certo che il momento 
delle osservazioni è maggiore quando si snppone che il va- 
lore esatto di x sia differente da Xg ; si viene in parte 

\ 

a rimediare a ciò ponendo nella e 2 == M 2 -f- x* x 2 =~e 2 
il che dò alla radice del momento medio il valore 


s~ y M , dopo di che è (§4 9) 

ed 

kV 

S = P _ M , 


che dà per n = 2 
per » = 3 
per n = 4 
per n = 5 


R = M. 0,674 
R = M. 0,477 
R — M. 0,339 
R = M. 0,357. 


25. La prudenza suggerisce di prender per R il mag- 
giore dei valori, che può arguirsi o dalla natura delle os- 
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